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1 
Fur eine endliche Gruppe G sei eine G-Menge M eine solche, auf der G 
von links durch Permutationen operiert. Disjunkte Vereinigung n&N 
und cartesisches Produkt nl x N zweier G-Mengen iW, N lassen sich 
in naheliegender Weise wieder zu G-Mengen machen. Man erhalt so auf 
der Menge der Isomorphieklassen von G-Mengen die Struktur eines 
kommutativen Halbringes mit Kiirzungsregel; der zugehiirige assoziierte 
Ring ist der Burnsidering Q(G) von G, dessen idealtheoretische Struktur 
in [2] bestimmt wurde (z.B. ist Q(G) ein noetherscher Ring der ideal- 
theoretischen Dimension 1). 
In [4] haben wir gezeigt, da13 das Primidealspektrum von O(G) stets 
Singularitaten hat--van dem trivialen Fall 1 G ) = 1, fur den Q(G) w Z 
ist. abgesehen. Daraus folgt, da13 die globale Dimension von Q(G) LO ist. 
In dieser Arbeit beschaftigen wir uns mit einer anderen homologischen 
Invariante von B(G), der injektiven Dimension di (siehe z.B. [I] fur eine 
Definition von di; Ringe endlicher injektiver Dimension iiber sich selbst 
sind gerade die Gorensteinringe) und beweisen den folgenden Satz. 
SATZ. Genau dam ist fiir eine endliche Gmppe G di Q(G) < co (= l), 
wenn die Gruppenordnung 1 G j von G quadratfm’ ist. 
2 
Im folgenden stellen wir zunachst die von uns benijtigten Eigenschaften 
iiber die Primidealstruktur von Q(G) zusammen; man findet die Beweise 
in [2]. Fur eine Untergruppe U ,( G und eine G-Menge M bezeichne 
(CT, nf> die Anzahl der Elemente von rCT, die invariant bei Aktion von U 
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auf M bleiben. Die Abbildung ik1 + (U, lW> setzt sich zu einem Ring- 
epimorphismus <U, .): Q(G) -+ H fort. Fur p = 0 oder p Primzahl sei 
p( U, p) = (X j x E Q(G), (U, x) = O(p)}. Offensichtlich sind die p( U, p) 
Primideale von O(G) und jedes Primideal ist von dieser Form. Es gilt 
p( U, p) & p(I’, 4) genau dann, wenn p = 4 und p( U, p) = p( V, q) oder 
wenn p =: 0, 4 # 0 und p( U, 4) = p(17, 4) ist. p( U, p) ist genau dann 
minimal (maximal), wenn p = 0 (p + 0) ist. 
Bexeichnet. Fiir U <, G U(p) d en (wohldefinierten) kleinsten Normal- 
teiler von U, fiir den U/U(“J eine p-Gruppe ist, dann gilt fiir p f 0 
p(U,p) = p(V,p) wenn 17~“) - V(P) ist. Fur p = 0 ist p(U, 0) = p(V, 0), 
wenn U N V ist. 
LEMMA 1 [4]. Fiir tin maximales Ideal p = p(U, p) YXHZ Q(G) sind 
tiquivalent 
(1) Q(G)p ist ein reguliirer lokalev Ring. 
(2) Q(G), hat keine nichttrivialen Nullteiler. 
(3) Q(G), zz Z,z . 
Bmeis. Es geniigt (2) + (3) zu zeigen. Man setze den Epimorphismus 
(U, .): Q(G) -+ Z zu einem Epimorphismus (U, .}: Q(G), + kpZ fort. 
Ker(U, .> ist nach Voraussetzung ein Primideal. Nun hat 52(G), die ideal- 
theoretische Dimension 1 und nach Voraussetzung nur das Null- und das 
maximale Ideal als Primideale. Das letztere kann nicht Ker{U, .> sein, 
da sonst Z/pE z Zyz folgen wiirde. Also ist (U, .) such injektiv. 
KOROLLAR 1. Fiirp + 0 ist p( U, p) gezau dam sing&r (dh. Q(G),~,,,, 
ist nicht reguliir), zuenn ein V < G existiert so, d@ V + U, aber V(p) - U(P) 
ist. 
Beweis. Es ist in Q(G) 
(0) = n PC~ oh 
wobei W ein vollstandiges System nichtkonjugierter Untergruppen von G 
durchlauft. [4, Proposition 21. Nach dem Lemma ist Q(G)P(U.9) genau 
dann singular, wenn 
kein Primideal ist oder aquivalent: wenn in der soeben angegebenen 
Primarzerlegung des Nullideals mindestens zwei verschiedene minimale 
Primideale auftreten. Das ist genau dann der Fall, vvenn es ein I7 < G, 
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V + U gibt so, da0 p( 17, 0) 2 p( U, p), also p( I/, p) = p( U, p) oder VP) - UcP’ 
ist. 
KOROLLAR 2. Fiir p r 1 G / ist p( U, p) stets regultiv. 
Beweis. Fur W’ < G ist W(~) = W. 
Es ist fur spgtere Anwendungen zweckmaBig, Korollar 1 wie folgt 
umzuformulieren. 
KOROLLAR 3. Fiir p # 0 ist p(CT, p) genau dann singuliir, wenn gilt 
p j iV,(U(P)): U(P), 
(IV, = Normalisator). 
Bmeis. Da (~‘(“))‘P) = U(P) ist, folgt p(u, p) = p(U(@, p). 1st 
p j No( U(P)): U(P), dann sei S eine p-Sylowgruppe von NG( W’))/W), die 
wir in der Form S = U~,)/W’) schreiben konnen. Dann ist U~v~ .+ U(P), 
aber (U,,))(p) = U(p). 1st umgekehrt p(U,p) = p(U(“),p) singulgr, dann sei 
P’ < G so, dal3 v+ U(P), aber V(B) N U(P) ist. Modulo Konjugation kann 
man erreichen, da0 Ii’(P) = CT(p) ist; d.h. V/iYf’) ist p-Untergruppe von 
NG( cP’)/ U(W). 
Im folgenden bezeichne GG stets ein volles System nichtkonjugierter 
Untergruppen von G. 
Fiir p # 0 schreiben wir kurz endim p( U, p) fur die Einbettungsdimension 
des lokalen Ringes Q(G),(,,,, (= minimale Erzeugendenanzahl des 
maximalen Ideals). 
LEMMA 2. Fiirp # 0 ist endim p( U, p) < Card{ V j VE & , V(P) - U(P)). 
Beweis. Sei V E 6, und F’(e) - U(P). Modulo Konjugation kann man 
annehmen, dal3 V(P) = lJ(“) ist. Dann ist V/U(p) p-Untergruppe von 
N,( U(p))/Ufp), liegt also in einer p-Sylowgruppe UcP)/CP) dieser Gruppe. 
(Man beachte, da8 man p 1 N,( U(o)): U(P) annehmen darf; andernfalls ist 
p(U, p) reguhir und die Behauptung trivialerweise richtig.) Wir haben 
bereits benutzt, daR ( UcP))(P) = U(n) ist. Da Sylowgruppen konjugiert sind, 
folgt, daB alle V < G, fiir die I/‘(p) - U(P) und 1 V ( = 1 UC,, 1 ist, 
konjugiert sind. Ferner gilt fur die transitive G-Menge G/UC,, 
Da p(U, p) = p(U(J), p) = p(U(,) , p) ist, bedeutet die letzte Relation 
G/u(s) t= PC Ut pi- 
Man wahle nun G, = (VI = E ,..., V, = Utp) ,..., V,. = G> so, da0 fur 
i < k / Vi / < / Vk 1 = 1 Utp) 1 und fur i > K 1 Ti I > 1 U(a) I ist. Dann 
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kommen alle V aus 6, , fur die V(P) - o’(B) ist, unter den VC mit I. .< K 
vor. Man verschafft sich nun ein Erzeugendensystem fur p(zI(,) ,p) auf 
folgende Weise: Sei 
p = i X,GjVi E P(c’(,) ,p), (hi E Z) 
i=l 
d-h. 
< Ucic,, p> = c A, < l”h- , G/Vi) = O(p). !I> 
Setze abkiirzend uk.< = (li,, G/‘V,). Nach Konstruktion von G, ist dann 
Ukl = .. . = &k-l = 0, 
&.k + O(p). 
Man lese die lineare Gleichung (1) in den A, ,..., A, modulo pZ und erhnlt 
die folgenden (T - 1) linear unabhangigen tisungen (dabei bedeute Uber- 
queren Restklassenbildung mod pH) 
(i, 0, . . . . . ) 0, . . . . . . I ) 0) 
(0,-i, . . . . ..o....... I ,o) 
. . 
. . 
(0, . . . . , 0, i, 0, . . . . . . . , 0) 
(0, . . . . . . , 0, i, 0, . . . . , -zrci:) 
. . . . 
(0, . . . . . . . ) 0, . . . * . T, -LEI;,.--1) 
h 
Kte Stelle. 
Also wird p( Ucp) , p) erzeugt von den Elementen p, GIL-r I..., G/T/,-, I 
G/T;;, - ak,Jl ,~.., G/T/,-, - a,,.._,!, wobei ?i die triviale G-Menge G/G 
bezeichne. Wir benotigen nun folgendes. 
NIan setze R = O(G),(,,,, , m = maximales Ideal von R. Man zeigt 
zunlchst, da8 fur i > K 
G/Vi - akill E (p, G/V, ,..., Gjb;-J ’ R 
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gilt. Dazu berechne man unter Verwendung des Sublemmas 
G/ V,(G/ Vi - a,$ ) 
= G/V, . G/Vi - ski GIVk 
= (Vk, G/V,) GIVk + c n,GIU - (VI,, G/Vi) G/ii,. 
I url I “,I 
Da man in R durch G/Vk $ p( U, p) durchdividieren kann, folgt die 
Behauptung. 
Fur 1 < n < 1 V, 1 bezeichne nun a, C m das R-Ideal, das von p und 
den G/l/‘i mit i < k erzeugt wird mit der zusatzlichen Forderung 1 I/‘i 1 < n, 
wenn 1~~~) + U(p) ist. Wie wir gerade gesehen haben, gilt m = al v,G~-l . 
Man zeigt nun fiir 2 < n, a,n = a,?-, . 
Sei also, falls es existiert, vj E GG so, dal3 Via) + U(p) und 1 Fi 1 = n 
ist. Dann existiert ein 1, 1 < 2 < Y, so, dal3 
ist. Angenommen namlich, das sei nicht der Fall. Dann gilt fur alle j, 
1 <j<r 
(U, G/Vj) - <Vi, G/Vjj = O(p) 
und daraus schliel3t man p(U, p) = p(V, , p), d.h. I/ii’) - U(P), Wider- 
spruch! Man berechnet nun unter Benutzung des Sublemmas 
G/Vi(GIVl - (Vi , G/VJQ) = 2 nv G/V. 
/V~IV;I 
Da man in R durch G/ LTZ - (Vi , G/Vz)II durchdividieren darf, folgt 
G/V.i E a,-, . Damit ist gezeigt, dal3 gilt m = a1 = (p, G/E, G/V,), 
V!P, - lJ(“), 1 FTi I < 1 l/, 1. 1st U(D) ,- E(p) = E, dann ist das Lemma 
blwiesen. Andernfalls ist p(E, p) # p( U, p). Wahle 7 6 p( U, p), T E y(E, p). 
Dann ist T . G/E = (E, T> G/E = @G/E, h E Z, also G/E EP . R. Damit 
ist such in diesem Falle das Lemma bewiesen. 
KOROLLAR. Sei p” T No( U(p)) : U(P). Dam k-t endim p( U, p) < 2. 
Beweis. 1st p + Nc( U(P)) : U(p), dann ist nach Rorollar 3 zum Lemma 1 
p(U,p) regular und die Behauptung richtig. Andernfalls folgt aus dem 
Beweis des Lemmas, dal3 das maximale Ideal nt von Q(G),(,,,, sich (minimal) 
erzeugen la& von den Elementen p, G/U(P). 
Nun zum eigentlichen Beweis des Satzes. Sei fur einen Augenblick A 
ein kommutativer noetherscher Ring mit 1. Dann gilt 
diA -4 = sup 
m maximal 
diAm d, . 
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1st A lokal, dann ist di, A < oo aquivalent mit di, d = d = ideal- 
theoretische Dimension von A. Regulare lokale Ringe sind Gorensteinringe. 
1st m das maximale Ideal von A und k = R/m, dann setze man fur 1~ > 0 
~~(-4) = dim, ExtA1(k, a) und bilde die formale Potenzreihe 
@(A) = -f p&l) zqz. 
n=O 
Genau dann ist ;2 gorensteinsch, wenn @(/J) = Zd ist ([I], Satz 4.1). 1st 
x E m ein Nichtnullteiler von A, dann gilt 
[ 1, Korollar 2.61. 1st il artinsch, d.h. dim Sz = d = 0, dann ist -q genau 
dann gorensteinsch, wenn ye(a) = 1 ist (Dieudonne). 
Sei nun wieder Q(G), = R, p = p(U, p), nt = pR(G), und k = Rjm. 
Es ist stets p E m kein Nullteiler von R, daher R&R = R artinsch und 2 
(und damit nach dem oben Bemerkten such R) genau dann gorensteinsch, 
wenn 
pa(R) = dim, Homz(k, R) = dim, 0 : i?i = 1 
ist. Sei nun 1 G / quadratfrei und p( U, p) 0.B.d.A. ein singulares Primideal 
von Q(G). Dann wird ?i?i = nt mod pR nach dem Korollar zum Lemma 2 
von einem Element, namlich G/U(“) mod pR erzeugt und daber ist 
dim, 0 : i?i = I. Damit ist der erste Teil des Satzes bewiesen. 
Sei nun stets / G 1 nicht quadratfrei. Wir behandeln zunachst den Fall, 
dal3 G eine p-Gruppe ist und zeigen, da13 der lokale Ring Q(G),(,,,, = R 
nicht gorensteinsch ist. Nach Lemma 2 wird das maximale Ideal m von R 
von (den Bildern der) p, G/U, U Y$ G erzeugt. Bedeutet wieder Uberqueren 
- . 
Bildung modpR, dann sieht man sofort, da8 G/E E 0 : n? 1st. Man kon- 
struiert nun einen zweiten generellen Nullteiler von i5, der nicht zu G/E + 0 
assoziiert ist. Setze dazu 
Bezeichnet m( CT) die Anzahl der zu U konjugierten Untergruppen dann ist 
Es ist m( UJ = G : ArJ Ui) = 1 oder = O(p). Es kijnnen nicht alle nz( UJ E 
O(p) sein, da G = l(p) minimale Untergruppen enthalt. Daher ist 
o$p.Q(G). 
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Angenommen, es sei aber a/l EPR. Dann existiert ein T E Q(G), T # p(E, p) 
so, daB 7 . u E~Q(G) ist. Sei Ui E 6, so gewahlt, daJ3 Ui 4 G, 1 Ui j = p 
ist. Dann gilt 7 . G/lJi = (Vi , T> G/U, + QGIE. Da UjP’ = E ist, folgt 
<Ui ) T) $ O(p) und daraus schlieJ3t man leicht, daB 7 . CT $p . L?(G) ist, 
Widerspruch! Daher ist 6/l # 0 in i?. Man zeigt nun, daB C/l ein genereller 
Nullteiler von Jii ist, d.h. 
f *ntgpR. c-4 
Sei zunachst fur V < Gps 1 G : V. Urn zu zeigen, da8 G/J/. 0 E&?(G) ist, 
geniigt es zu beweisen G/V . G/U E $2(G) fur U CI G, 1 U 1 = p. Nun gilt 
G/U. G/V = c G/V n Ug = i(U, V) . G/Un V 
U9V 
mit z( U, V) = (G : U) . (G : J/) . (G : LJ n V)-l = O(p), wie manschnell 
sieht. Sei nun U Q G eine maximale Untergruppe von G. Dann gilt fur 
I u/ =P 




u < J/; 
G/E, U 4 V. 
V enthalte die 1 + p . 01 minimalen Untergruppen u’ von G und G enthalte 
insgesamt 1 + p . fl minimale Untergruppen. Dann ist 
Damit ist (2) bewiesen. C/l ist nicht assoziiert zu G/E/l, also dim, 0 : i7J > 2 
und i? (also such R) nicht gorensteinsch. Urn den allgemeinen Fall auf 
den schon behandelten Fall “G p-Gruppe” zuriickzuftihren, benotigen wir 
einige funktorielle Eigenschaften der Zuordnung G + Q(G), fiir deren 
Beweise wir auf [3, Section 51, verweisen. 
Sei y: H + G ein Gruppenhomomorphismus. Dann IaRt sich jede 
G-Menge II4 vermoge v zu einer mit M IH bezeichneten H-Menge machen 
(Restriktion auf H). Die Zuordnung &I -+ M lH induziert einen mit Q(v) 
bezeichneten Ringhomomorphismus Q(G) - Q(H). Sei umgekehrt ll4! eine 
H-Menge. Dann wird durch die Zuordnung 
vh k> 4) - kdW hm) 
eine Operation von H auf G x Ib’ erklart. Bezeichnet G xH IIf die Menge 
der H-Transitivitatsgebiete, so wird durch 
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G xH A/l zu einer G-Menge gemacht. Die Zuordnung J4 + G xH M 
induziert einen mit 0(v) bezeichneten Z-Modulhomomorphismus Q(H) -+ 
Q(G) (Induktion von H nach G). Fa5t man Q(H) vermijge Q(F) als Q(G)- 
Modul auf, dann ist 0(q) ein Q(G)-Modulhomomorphismus: d.h. es giIt 
X E Q(G), Z E Q(H). (Frobenius-Reziprozitat). 
Fur uns interessant ist der Fall, da5 H < G ist. Hier verwenden wir 
in Anlehnung an [3] die Bezeichnung 
Q(T) = res(y) = res 
und fur g(?)(Z) schreiben wir Z H*G. Fur eine transitive H-Menge H/V 
gilt (H/S,‘)H-;G = G/V. 
Zum besseren Verstandnis des folgenden Lemmas erwahnen wir: Fiir 
CJJ: H -+ G sind iiquivalent 1. y ist surjektiv, 2 . Q(p) ist injektiv [3, Satz 2, p- 881, 
Sei nun G endliche Gruppe mit p / / 6 /, H = G, eine p-Sylowgruppe 
von G, QJ: H --+ G die Einbettung und pG , nH die Primideale pc = 
I.+> P> C Q(G), PH = t-V> P) C QR(W. 
LEMMA 3. Die Restriktionsabbildung res: Q(G) + Q(H) induxiert einen 
lokalen injektiven Homomol-pkismus 
resp: Q(G),, - Q(H), 
deFa?t, daJ der induzierte lokale Homomorphismus 
resp: Q(%,/P - Q(G),, --j Q(H),ip . Q(H),, 
ebenfalls irtjektiv ist. 
Beweis. Man setze Q(G& = R, , Q(H),, = RH (diese Bezeichnung 
halten wir im folgenden stets bei). Es ist fur S E R(G), <E, S> = {E, S IH), 
also folgt aus SE (6) pc such S IH = res(S) E ($) nH . Man definiere fur 
X/S E R, , X, SEQ(G), S#P,, res&X/S) durch res(X)/res(S). Es ist 
klar, da5 resp ein lokaler Homomorphismus ist. Urn zu zeigen, da5 resp 
injektiv ist, zeigen wir, da5 aus res(X)/l = 0 E RH folgt X/l = 0 in Ii, . 
Sei also res(X)/l = 0, soda5 ein T EQ(H), T 4 pH existiert so, da5 
T res(X) = 0 in Q(H) ist. Man induziere von H nach G, benutze die 
Frobeniusreziprozit%t und erhalt 
0 = (res(X) . T)H+G = X . TtfdG. 
Es geniigt jetzt zu zeigen, da5 TH*c # pG ist. Sei dazu T = CVGH n,H/ V, 
ny E i2. Es ist (E, T) = C n,H : V + O(p) und THdG = C n,G/V, daher 
&/30/rl3-20 
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(E, THiG> = x n,G : V = (G : H) C n,H : b’ = (G : H)(E, T) + O(p), da 
G : H + O(p) ist, also TH+G qt pc . Q.E.D. 
Es ist klar, da13 resp pRG in pRH abbildet. Sei nun resJX/S) Split , etwa 
res(X)/res(S) = p . Z/T, Z, T E Q(H), T $6 PH , sodal ein T’ $ pH existiert 
so, daB 
T’(T res(X) - p . Z res(S)) = 0 
in Q(H) ist. Man induziere von H nach G und erhalt 
x’ . (TT’)H+G - p . S . ZH4 = 0 
in Q(G), und wegen (TT’)H-;G 6 pc 
X ZH+G 
-= 
S p ’ (TT’)H+G EfRG ’ 
- 
Damit ist gezeigt, da8 resp ebenfalls injektiv ist. 
Sei nun p* 1 1 G 1 und H = G, eine p-Sylowgruppe. Wir zeigen nun, 
daB G(G),{,,,) = R, nicht gorensteinsch ist. Dem Beweis von Lemma 2 
entnehmen wir, da13 das maximale Ideal m, von R, erzeugt wird von p 
und den (G/T’)/l, fur die IT $ G, = H ist. 
Man gibt nun fur Untergruppen I/ der Ordnung p von H zunachst 
res(G/V) explizit an: Sei 
res(G/V) = G/I7 IH = C HgV 
eine Zerlegung von G/V in H-Orbits. Ein H-Orbit HgV (= eine Doppel- 
nebenklasse) ist H-isomorph zu H/Stab, gV M H/H n Vg, wobei Stab den 
Stabilisator und w die Isomorphie von H-Mengen bezeicbne. 1st W < H, 
dann ist H/H n 1;‘g = H/P, ist W 4 H, dann ist H/H n Vg = H/E. 
Der erste Fall tritt genau dann auf, wenn die Doppelnebenklasse HgV 1 H 1 
Elemente, der zweite, wenn die Doppelnebenklasse HgVp . 1 H / Elemente 
enthalt. Man schreibe nun die Nebenklassenzerlegung von G nach (H, V) als 
und erhalt 
res(G/I’) = 1 H/Vg + m,H/E, 
c,Hg V 
lnv E z. (3) 
Im ersten Summanden rechts wiinschen wir isomorphe H-Mengen zu- 
sammenzufassen. Das lauft darauf hinaus zu entscheiden, wann fur Pi, 
Vgp < H gilt lisl mH V% ,Das ist genau dann der Fall, wenn gilt Hg,N,( V) = 
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Hg&T,(V). Zum Beweis sei VQl wH VSZ, etwa hg,Vg;‘h-r = g,Vg$, also 
g;?!zg, E -No(V), dann hgr E g&Vo( V) und damit HgrNo( V) = Hg2No( V). 
Sind umgekehrt diese beiden Doppelnebenklassen gleich, dann sei g, = 
h-lg,lz, h E H, n E NG( V), also VQ2 -lligl = Ji7fi = V und l7hQx = T/lQz, d.h. 
yo1 mH voe. 
Urn zu bestimmen, wie oft in Gl. (3) die Isomorphieklasse, zu der H/W, 
VQ < H, gehort vorkommt, berechnen wir, wieviele Doppelnebenklassen 
Hg,F’ in HgN,( V) vorkommen: 
HglV + .-= + Hg,V = Hglv,( V). 
Abzahlen der Elemente auf beiden Seiten ergibt 
Es ist NG(V)s = N,( 179) und H n No( VQ) = N& VQ). Damit hat man aus 
(3) die folgende unverkiirzbare Darstellung 
res(G/V) = C I NciWI 
I N,tVg>l 
H/V3 + m,H/E, m, E n, (4) 
C,=CHgNc( V) 
gewonnen. Es bezeichne nun 
oH = c H/L- = c (H: NH(V)) -H/V. 
V&H KG, 
1 v/=9 I VI=zJ 
Man setze 
Da H p-Sylowgruppe von G ist, ist / H //I Nc( V)i E Z,z CR, und daher 
ho E R, . Man zeigt nun 




I H I 
= c 
/ NG(V)J H,‘VQ 
C1=CHgN,( V) j NG(lr)l . / N,(VQ)I 1 
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LaBt man hier T’ ,< H ein volles System nichtkonjugierter Untergruppen 
von G durchlaufen, dann durchlaufen die Vg unter der Nebenbedingung 
xr Hg’V = C HgN,( V) ebenfalls ein volles System nichtkonjugierter 
Untergruppen der Ordnung p von H. Damit ist Gl. (5) bewiesen. 
Man sieht sofort, da13 resp(rG) $pRH , also nach Lemma 3 ‘ho $p . R, 
ist. Bedeutet Uberqueren wieder Restklassenbildung modp * R, , dann ist 
76 nicht assoziiert zu (m)/l. Da mG von p und den (G/T/)/l, V $ H 
erzeugt wird, ist (G/E)/1 E 0: mc . - Da resp lokaler Homomorphismus, folgt 
nach dem schon fur p-Gruppen Bewiesenen nun fur p E m, 
res& . ~c) = res,(p) . resP(rG) EP . RH , 
also p . ro E p . R, nach Lemma 3, d.h. < E 0 : uto . 
Damit ist gezeigt, da13 To (und damit RG) nicht gorensteinsch ist. 
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